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　　Abstract: When we show ａsolid figure in 3-dimensional space on the computer･ disp!ay
of 2-dimensional plane, we need ａformula of coordinate transformation which represents ａ
point in 3-dimensional space asａ point in 2-dimensional plane. The purpose of this paper
is to show that there are 96 such formulae of coordinate transformation and is to write up
allthese formulae. In this paper, we deal only with thφΓight-handed coordinate system｡
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＼　　　　　　　　　　　　　　　　はじめに
　　３次元空間における立体図形を，２次元平面のコｙjピュータ画面上に描こうとするときに
は，３次元空間の点を２次元平面の点として表現する変換公式が必要となる。この小論の目的
は,そのような変換公式がいくつ存在するのかを明らかにし，それら変換公式をすべて書きあ
げるこ｡とである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬
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３次元空間め座標系には，いわゆる有手系ｹﾞ4/友手系が2やｿめ型があ4ﾆが,丿こ万工では右手系だ
けを考犬L名ことにずる．こめ場合Ｋは上!ざ述丿卜秀変換公式ね………全.1部･.･々.･96存在する＼こｹとぷわかっ
た．＼同様叫して左手早の場合にも変換公式jはﾉ……9り:存万在す/岑………Ckを万示すに:とφiできるので,右々
左手系を合わせた変換公式り総数は全部々六t峠/存在ず:る=ﾚことﾚぶわJか:るふ………これらり公式は目的
に応じ七I適切に/使いわけること:Ｋより，３次元:=ググプ丿ｼﾞﾚﾀ……=ﾈｰiφ万内容が,いっそう豊富Ｋなるこ
とが期待される０.　，　　　　　　　………………Jノ:……＼ﾌ………ﾚ]………＼＼…………j/〉………　1‥‥‥‥‥‥
△以下,ﾉ=直交座標系め定められた３
タ画屏上<D^^ D(dx, dy)とし七表示
座標系Ｋ対して＼96のすべて/の犬変換
§1し変
　最初ＫＸ,･Y,Z軸からなる:3次元直交座標系:吟ﾀ紅け]
よごう。点？をＺ軸の回りＫＸ軸からｙ軸の]方向icem.
　　　＝＝--･･･　　　　　㎜　　㎜
するi:,Pと:=Ｐ″の座標り間吟仕,j図上1か和＼4ﾚわﾉか･/るし｝ﾉﾘﾚ
(1.1)
Ｙ
Ｚ
図1｡1
また,点ＦをﾉＸ軸の回り.Ｋﾆ99鳶け回転
らもわかるようＫ,次め関係式が成り立・
勣化づい七考え
P'ix'
１!y ｌ
２’)と
･立つ。ト
Ｙ
ﾄ==ﾉ〉∧∧……:万=図1.2　上白
?:ﾌ(ベダレ,ｙy万々ﾚす寮と･, 図 1.2か
(1.2)
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　　ここで,図1,1と図1.2 ≫cおける(E)ＺとQXとは,それぞれこのページの紙面の裏側から表側
に垂直Ｋ向うＺ軸とＸ軸とを示すものである。
　　ところで,式(1.1)と(1.2)の右辺の行列をそれぞれÅ,３とおくと，次の関係式が成り立つ。
(1.3)
(1.4)
召Å＝
Å召＝
（
（
　　ＣＯＳ∂
　ｃｏs？sinθ
　　●　　●一Ｓｍ？Ｓｍ∂
　一ｓinθ
COS y≫COS 6
― sin？ｃｏｓθ
cｏｓ∂　一sin 6 cos？
sin∂　　COS 6 cos (p
　o　　　一ｓin？
　0
Sm？
ＣＯＳ？
　　●　　●― sin ^ sin？
　COS 6 sin？
　　COS ？
）
　　従って点JPをＺ軸の回りlcｘ軸からｙ軸の方向Ｋ:θだけ回転し,引き続きＸ軸の回りKZ
軸からｙ軸の方向にＦだけ回転した点をPi{xi,yi,zi)とおくと，２点Ｐと几の座標の間には，
式(1.3)からわかるようtｃ,次の関係式が成り立つ。
(1.5)
Ｘ
｛ Xi = X COS e-ysine
j/1 = (xsin^十y cos 6) cos ip十zsin？
ｚ1＝一(ｚｓinθ＋y ｃｏｓθ)ｓin？＋ｚ ｃｏｓ？
Ｚ
ｙ
Z)ｙ
瓦
　　　　　図1.3　　　　　　　..　　　　　　　　　　　図1.4
同様Ｋして,点～をＸ軸の回りにＺ軸からｙ軸の方向Ｋ･？杞け回転し,引き続きＺ軸の回
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りlcｘ軸からｙ軸の方向l（θだけ回転した点を几ix-2,1･2>≪2)とおくとj式(1.4)かちわかるよ
うＫ，２点？と几の座標の間Ｋは,次の関係式が成＼り立つ。
　　　　　　　　　　　　　　£2二ｚ ｃｏsθ一(y･COSW十zsin？)ｓin∂
(1.6)　　　　　　　　　
{
y2＝ｚsinθ十(ycosψ+ z sinip)cos 0
　　　　　　　　　　　　　　ｚ2 °一3/sin？＋ｚｃｏｓダ＼　　　　∧……:　　‥‥‥‥‥‥‥
　　ところで，点？を上のようにして２回，回転移動して得られた３次元空間の点八を図1.3
K:示された２次元のＸ－Ｚ平面Ｋ正射影し灸点をQi,とすればづ↓その座標は図1.3からわかる
ようfC QliXlyZl)となる。いま, Qiixi,zi)を図1L4のよ５Ｋ，レDX, L:)ｙ軸からなる２次元直
交座標系,つまりコｙピュータ画面上の座標系の点D(dx,dy)と考えたとき，２点Q1とひの座
標の間の関係式は次のようＫなる。　　　　　　　△　　　　▽　　‥‥‥‥　　　‥‥
(1.7) {dx,dy) = i一ｚｂ:ｚlj)
すなわち,式(1.5) Kより次の式が得られる。
　　　　　　　　　　　　　dx = ―X COS 0 + y sin 9　　　　　　＼
(1‘8)
｡　　　　　　　　　
{
而Ｆ－(ｚginθナy cos d) sir叩十戸りリ犬I　　　　/
　　これが３次元空間の点を２次元平面のコｙピュータ画面上の点としで表現する変換公式で
ある。　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　同様にして点几を図1.3に示されたＸ－Ｚ平面虻正射影した点をQ2(X2,Z2)とし，これ
を図1.4のＤＸ－£)ｙ平面の点ｆ)(ｄｘ，ｄ!J)と考えたとき，２点Q2とｐの座標の間の関係式は
(1･7)と同様Ｋし-C {dx,dy) = (-X2,Z2)となるから,/弗(1.6)Ｆより床や瞑が得られる。
(1.9)　　　　　　　　.･{＆゜‾叩ｏｓ∂↑(!/ｃｏｓヤTしzsin<p)でill∂　　..
　　　　　　　　　　　　　dy = -j/sin 97十ＺＣＯＳ？づ　　………:
　　従って，３次元空間の点P(x,!/,ｚ)を２次元平面である＝･ｙピュータ画面上の点D(dx,d!J)
として表示する２つの変換公式(1.8)と(1.9)が得ら＼れた．　＼．・　　　･．･･　　　．･
　　以上が，３次元空間tＣおける立体図形を２次元平面のコンピュータ画面に描く場合に必要
となる変換公式の導き方を述べたものである．以下□,§3およぴ§4では，それぞれの場合Ｋ応
じて変換公式を求めてみよう．　　　　　　　　　レダ　　犬　　.･･.･.･　　　　　　　・.
　　ここで,§2以降用いられる記号Ｋ:ついて説明しておく．３行３列の正方行列Ri{X＼Y,Z,9)
は,Ｘ軸の回りK:,ｙ軸からＺ軸の方向Ｋθだけ回転しﾉた時の３次元空間Ｋおける回転行列であ
る．また，瓦(ｙｌＸ,ｚ，e)はｙ軸の回りＫ:,Ｘ軸からＺ軸方向Ｋ∂だけ回転した時の回転行列で
ある．以下Ri{Z＼Y,X,e),Ri{Z＼X,Y,9)..･等も今述ぺたような形で定義された３次元空間K=
おける回転行列である．ここで，１≦ｉ≦６であIる．＼ト　　　　　　　　＼
３次元コンピュータグラフィックスの座標変換公式について（新関・佐々木）
　　　　　　　　　　　§２トＸ軸およびＹ軸の回りの回転
２．１　Ｘ軸の回りに回転移動した後にＹ軸の回りに回転移動する
　下の左側には３次元空間の回転行列を,右側には座標系Ｋおける回転の様子を示す。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｚ
j゛･(゛|Ｙ、Ｚ、ｅ)
くLE
ﾐ
ﾖ)　
。
“･ix＼z,Y,e)=ト
　　　　　　　　　ｃｏｓ？　　O　ｓin？
凡(ｙ侈,戈,Ｆ)＝･
(　
0　1　0･　
)
　　　　　　　　　一sin 9ｸ　0 COS？　　　　　　Ｙ
　　　　　　　　COS ifi　0　―sin？
Ri(Y＼X,Z,<f･)＝
(　
0　1　　0　
)
　　　　　　　:　ｓin？　Ｏ　ｃｏｓ？　　　　　　Ｙ
Ｚ
Ｘ
Ｘ
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２。１．１　Ｘ軸の回りにＹ軸からＺ軸の方向に∂だけ回転し,９=いでＹ軸の回り仁Ｚ軸から
Ｘ軸の方向にりﾌだけ回転する
　　３次元空間の点Pix,y,z)をＸ軸の回り昿ｙ軸かﾉらいＺ軸の:方向Ｋ∂だリ回転移動し,引き続
きｙ軸の回りＫＺ軸からＸ軸の方向ＫＦだけ回転移動した点をμ(が,!/',ｚ')とする。このと
き，２点P,P'の座標の間Ｋは次の関係式がある。
(2.1)
?????
?
??????
?
Ri{Y＼Z,X,ip)R,{ｽﾞﾚ!Y,Z,9)l
これを具体的IC書き表わせば次のようＫ:なる。
(2.2)
????
=
（ cosy?　sin ipsinO
　Ｏ　　　　ｃｏｓ∂
-sin ？　COS 97 sin θ
従って,次の関係式が得られる。
(2.3)
???
??
?
sin ip cos Q
ニごｓinθ＼
COS If COSθ
)
し
(
z/二ｚ ｃｏｓ¥･十(y sin 9十一ﾘOS 9) sinご９
が= ycosd一zsind
z' = ―zsiny>十(j/sinθナ.ぞｃｏｓθ)ｃｏｓiｐ
?
??
?
　　式(2.3)より，座標系の位置関係Ｋ応じて，４つの変換公式か得られる。以下左側Ｋは変換
公式,右側Ｋは座標系を示す。
この場合は(1.7)を求めた考え方lcよりidx,dy) = (x',のとな
るから,次の変換公式を得る。
[1]
｛
dx = X cos ip十(1/sin∂＋ｚ COS 9) cos 9?
dy = y cosθ― zsinθ　　犬　　　　　上
この場合は(ｄＺ､ｄ!J)＝(－!yｙ)となる宍から、次め変換公式を
得る。
【2】
｛
ぬ
向= X COS If十(!jsm6十ｚ COS θ)ｓin9，
ｙ
Ｚ
ｙ
Ｘ
Ｘ
Ｚ
― sin ^p cos Q
　－ｓinθ
COS ip COS B
???? ???
)(
,・
…　…
…
{EJEE 五三FJjJｽﾞ:J
が
S:(2.4)
。
より'座標系の位置関係に応じて'2°1°1の場合と同様にして'次の4°の変換公式
３次元コンピュータグラフィックスの座標変換公式について（新関・佐々木）
この場合は(ｄｘ，ｄ!J)＝(－ｚ',－!/')となるから，次の変換公式を　　χ
得る。　　　　　　　　　　　　十　六十
[3]
｛
&ニー-X COS Vクー(y sin 9十ｚ COS ∂)ｓin？
dy = ―ycos6 + zｓin∂
この場合は(ix,向)＝(ｙ',－ｚ')となるから，次の変換公式を　Ｚ
得る。
[4]
｛
dｚニycosO一ｚ ｓin∂
dyニーX COS if － (!/sin 6 + zcos 6) sin (p
Ｘ
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Ｚ
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2.1.2　Ｘ軸の回りにＹ軸からＺ軸の方向に∂だけ回転し,ついでＹ軸の回りにＸ軸から
Ｚ軸の方向にyﾌだけ回転する
　　点P('=,y,z)をＸ軸の回りＫｙ軸からＺ軸の方向にθだけ回転移動し,引き続きｙ軸の回り
ＫＸ軸からＺ軸の方向にφだけ回転移動した点をP'{x'
１!yｌ
ｚ’)とすると，これら２点p,f･'の
座標の間には(2.1)の場合と同様に考えて,次の関係式を得る．
(F)
７.瓦岡み恥').涙劉がり)/
(E)
これを具体的tＣ書き表わせば次のようＫなる。
???＝?。??。?
（
COS ９７
　０
Ｓｍ？
従って,次の関係式が得られる。
　　●　　●一sin ？Ｓｍθ
　　ＣＯＳ∂
　COS ？ｓinθ
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[6]
[7]
[8]
｛
｛
｛
｛
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この場合は(dx,dy) = (x',y')となるから,次の変換公式を得る。
dｚこｚｃｏ８９クー(ysin∂＋ｚ COS 6) sin ip
dy = y COS θ一zsinO
この場合は(dx,向)＝(－y',ｚ')となるから，次の変換公式を
得る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十
dx = ―y cos d十ｚ sin∂
dy = X cos？一(ysin∂十ｚ ｃｏｓθ)ｓinyﾌ
Ｚ
ｙ
この場合はidx,dy) = i-x',-y')となるがら，次の変換公式を　　Ｘ
得る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：。
面こ―xcosip十(ysinO十z COS ff)sin 9ﾝ＼=万=こ回
dy = ―y cos･e + zsmO　　　　犬　　　　　　……
この場合は{dx,dy) = (y',･－ｚ')となるから,犬次の変換丿公式を　Ｚ
得る。　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　十J………
dx = y COS 9一zsin0　　　　　y　　　　　　　……
内＝－ｚｃｏｓ？十(yｓinθ十ｚｃφgθ)ｓin ？　………jjI
2.1.3　Ｘ軸の回りにＺ軸からＹ軸の方向1に∂だけ回転し;士ついでＹ軸φ回りにＺ軸から
Ｘ軸の方向に¥ﾌだけ回転する　　　　　　　　　　　　　‥‥‥‥‥‥
　　点Pix,y,2)をＸ軸の回りＫＺ軸からｙ軸の方向Ｋθだけ回転移動し,引き続きｙ軸の回り
ＫＺ軸からＸ軸９方向Ｋ¥,だけ回転移動した点膏j）'(ｚ',めz')とすると,コぐ邨ら２点Ｐ，Ｐ'の
座標の間には,次の関係式が成り立つ．　　ニ　　　　・･..････..　　　　.・　　　　　　.･
(2.5)
[9]
[10]
[11]
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Ｘ
Ｘ
ｙ
Ｚ
Ｚ
??＝???????
R,{Y＼Z,X,.p)R^{X＼Z,Y,e)
これを具体的Ｋ書き表わせば次めようＫｔる。
???????????
ﾅ（ CＯＳ？　　－Sm？sinO
　　0
― sin ？
これICより次の関係式を得る。
　　ＣＯＳ∂
―cos(ps'm6
??
??
?
???
sin･ip COS 9
しＳｉｎθ
ＣＯＳﾚ(pcosd
?????
??
?
??
z″.ニxcosψ-(ysi!1.∂一ｚ COS 9) sin (p
が･= y cos 9 + zsm9　　　＼
？二―xsin^ ―･(ysiad ― 2:cos･θ)ｃｏｓｕ)
上の式(2.5)ぷり，座標系の位置関係Ｋ応じて｡,次の４つの変換公式が得られる。
　　　　　　　　　　　　　　∧＼　　　　　　　　　･●　　　　ｙ　一一
この場合はidx,dy) = (x',y')となるから，次の変換公式を得る1，
｛
dｚ二ｚ･COS <p ― (ysinS ― z COS ∂)ｓin 9，
dy = y COS θ十zsmθ　　　　　　　/
との場合は(ｄｘ,ｄ!y) = i-y',x')となるから，次の変換公式を
得る。し　　　　　　　　　　　＼　　　　ダ　　　　　　ノ
｛
dx = ―y cos ^ ― z sin ^　　　　　　　上
ｄ!J zz.x COS ？ 一 (!/sinθ一応 COS d) sin ip
Ｚ
ｙ
こめ場合は(dx,dy) = {-X″、－ｙ)となるから、次の変換公式を十Ｘ
得る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｌ
dｚ＝一ｚ COS (p+ (ysinO ― z COS 6) sin？
dy = ―ycos･θ－ｚ sinθ
られる=。
Ｘ
7４∇　　ニ　　　　……………高匁
　こ/の場合は（＆,而）＝/(y',４'）となニるゲか凧＼次φノ聚偉敢砿:を＼……………Z………4…　…………　　　ｙ
　∧得るぷ　　〉　Ｉ　　　　　　　　　　　…………＼………1ダ…………………∧レ……………レ万･.･ぐ＼ノ……∧万………万………＼……ケ……=寸＼………………
……
＼点P(x、!Ｊ、Ｚ)をＸ軸や回りＫ::ぶ輯!から
ＫＸ軸から多軸め方向昿y?だけ回転移動
座標の間には､次り関係式が成jり立う。
???????
??
?
?
= Ri(Y＼X,Z,
ここれを具体的IC書き表わせば次のようjKIな………4J/……………
????????
ﾉ
ﾉ
（ .・　　　　.■.　･・..●　:･　･.■　■cos^　ySmφﾑＳμl＼ﾀ………=･一万
.
1.1万.十
　〇　　　　ＣＯＳθ………　＝:………:
Slnや　― COS 9?･=S皿∂………=･..（
従jつて,次９関係式が得られる
(2.6)
とのj場合は(＆･,dy) = (x'≒1y)とﾚなるか柏
‰/1;|=:き万続章＼ｙ軸の回り
と,……C,･れj.り2･･･点Ｐ，Ｐ″の
[13]
にﾌﾟにか仁ヅブヤ二
|:
:ﾉ
:
|:|ﾉﾉ………:|,:j/
yＣ.'Ｊ ｋ･1しベノJ大ai7i^j＼,>u"Rf ･ソ191り9　　　ト　ニノ………i……………:……………:　プ゛し
j
……………
ﾉ
……:……
…
ﾉﾉ
……………
ﾉ
{ﾉﾖﾃﾞ
j
Fデヨ
ぐり式丿皿6}ダぷり,=座禅系の位耳関係祀応ﾚ片す√床ｶﾞﾚ4/やや衆縁公頻
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この場合は(dx,向)＝(－1/,ｚ')となるから，次の変換公式を
得る。
[14]
｛
dx ｚ 一!ycosO一zsinO
向゜ｚ ＣＯ８<ｐ十(!ｉｓinfl－４ COS 6) sin (p
この場合はidx,dy) = (-x',-が)となるから,次の変換公式を　χ　　　　　　　　．Ｚ
　　＼
{こ
･ご
∠ド
ヅ}ｓi¨　　
＼
ノ
この場合はidx,dy) =iy',-x')となるから，次の変換公式を　Ｚ
得る。
【16】　　　｛ごごｺﾞﾝご:
ｄ一一£l)si。
Ｘ
２。２　Ｙ軸の回りに回転移動した後にＸ軸の回りに回転移動する
　　ここでも、2.1の場合と同様に下の左側iCは３次元空間の回転行列を､右側には座標系にお
ける回転の様子を示す○
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　χ－
″2(71んり)゜
(ﾌlこXでE)
Ｙ Ｚ
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R2iY＼X,Z,e) =
cｏsθ
　0
ｓinθ
馬(Xlｙ,Ｚ,9ﾌ)＝
R2(X＼Z,Y,ip)
??????
く
０
１
０
　０
ＣＯＳ？
sin ？
???
０
　0
COS ip
一sin^
二Ｓｉｎ∂･
　０
ＣＯＳθ
　0
- simp
ＣＯＳ？
　0
Sm？
COS ？
）
）
）
自然科学
Ｘ
Ｙ
Ｚ
Ｘ
Ｘ
Ｚ
Ｚ
Ｙ
Ｙ
２。２．１　Ｙ軸の回りにＺ軸からＸ軸の方向に∂だけ回転し,ついでＸ軸の回りにＹ軸から
Ｚ軸の方向に¥ﾌだけ回転する　　　　　　　　　　　　　犬
　　３次元空間の点j）(Ｚ,1/,Ｚ)をｙ軸の回りにＺ軸からＸ軸の方向にθだけ回転移動し，引き続
きＸ軸の回りＫｙ軸からＺ軸の方向に¥ﾌがけ回転聾動りた｡点をP'{x',i/,z')とすると，２点
P,P'の座標の間には次の関係式が成り立つ。　　　　　　　　万
???
???????
= R2(X＼Y,､Ｚ､<P)R2(Y＼Z､Ｘ、０)
（ Ｚ
???
）
３次元コンピュータグラフィックスの座標変換公式について（新関・佐々木）
これを具体的に書き表せば次のようになる
?????ヶ??
一
一
　　ＣＯＳθ
　sin ij>sin Q
― COS ？sin 6
従って,次の関係式が得られる。
(2.7)
｛
　０
ＣＯＳ？
Sm？
　　ｓin∂
― sin if>cos Q
COS f COS B
??? ??????
x' = x COS θ＋ｚ ｓin∂　　し　＼　　　〉
が＝(･ｚ sia6一Ｚ ｃｏｓO)siny>十y COS ip
z' = ―{xsin6 ― z cos 0) cos？＋1/がり､？
77
　よの式(2.7)より座標系の位置関係Ｋ応!二て,以下!7)4つの変換公式が得られる．下め左側
尽は変換公式を,右側Ｋは座標系を示す．　　　　犬　　　　　十＼．・．　　　　・．・･･．･　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬　　　ｙ
この場合t±(dx,dy) = (x',y')とくなるから,次の変換公式を得る。
[17]
｛
dｌ　＝ｘｃOS ∂十zsinO
ｄ!J = (a;sin^一ｚ COS θ)sin？＋＼1/ｃｏｓ？
この場合は(dx,d!J)＼＝(－!/,x')となるから，次の変換公式を
得る。　　し　　　　　　　　　　＼
[18]
｛
dｚ＝一{x sin ^ ― z ccχ36) sin ？ －y COS ？
ｄ!I　＝.　ｉｃｏｓθ十ｚsin 9
Ｚ
ｙ
この場合は(dx,ｄｙ)＝(－ｚ',－が)となるから，次り変換公式を　　χ
得る。　　　　　　　　　　　　　　　ノ
【19】
｛
dｚ･＝－ｚ COS θ一zsin^
向＝ 一 (x sin 6 ― z COS θ)sｉｎＦ －y COS ･？
Ｘ
Ｘ
ｙ
Ｚ
Ｚ
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ﾉ
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【20】
化
j;白里?昌ｺﾔ
:
:1ﾅ
=
jlﾔｻｻﾉ……
:
…
…
…
/j
l＼
に＼
＼＼＼＼＼:
:…
…:ﾉ
I
j
　　　　ト　　　　△　　　　　　　　　　　　Ｉ　‥ト=……………ト:…………ト＜……………ﾄ☆レゾ↑し………:
　づ　　　　　　．．･･･．　　　　　･．･：ノ……………=＼j.:………ﾚj=………ﾉ………＼……………I……∧○……j………………ｿﾞﾉ∧………1:･λ゛＼………レ　　　十
2. 2. 2十Ｙ軸の回りにＺ軸から/Ｘ軸の方向にβ:だ.け]回転/し√うい-ex軸々)回ﾘﾉにﾉZ軸から
Ｙ軸の方向に？だけ回転する　＼＼　十＼………::………:ﾉ……ﾉ………:＼ﾉ……<∧＼……………=万::J＼ﾉﾀﾞﾉ:…………∧ﾚﾉ
==……:……………… 1
万
　卓戸(Ｚ、IJ、Ｚ)をｙ軸９回りＫﾉＺ軸れら:Ｘ輛ﾉや方印印
=
ﾔ=サ回希芦聯脳ﾉ引童ﾉ続貫Ｘ軸の回
り:K zmからｙ軸:の方向yＫ:φだけ回転移動貼ﾉ参真を=ｿﾞfiｘ’……;iy万万;ljｚ’=で)とｹす＼るﾉと↓ヶ/j9万……点･Ｐ、Ｐ’･ｙ、)座標
の間忙は次の関係式か成り
I
立つ．　十　　＼ﾉ
ﾌﾟﾉ……………ﾉｿ∧ｹ＼こ………＼六万=＼………＼………＼……＼………jﾉ:･……1
＼
………
………
……
倒
ヤ(
≠…
…:
千万牛
:
ﾕ
ﾒ
::::
jj
lﾉ
:
ﾉ
これを具体的に書き表せば次のようニＫな:るjノ＼……:……=……………j万万゜j
　　……　　　　ｙ　
ト　　　　ｃｏｓθ　　……………ﾔ0………∧……ﾚﾚ…………]sin∂〈j･)
jl
……
…
…ﾄ‥〉……………ｔ ･一一
1ﾆ=……1　万l
　…
………
=
尚尚
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=
り
‥
こ＼
し
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］ﾄﾉ:
づ
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づ
ﾉμ|μ
午
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……
D
…
…
…
万
ユ
＼ﾉj………
　………　:………‘ニ
‥
‥　‥
‥一
臨糾ふ＼万二
ﾚ
硲＼……
六万　
ﾚ
(pcosO
ﾚﾉ:
,
j……
=
{
＼
j
…
…ﾉ
=
……
，ｊ
十従
うて，次の関係式が碍:られる．＼　……
…
…………………
万
……
…=〉……
I
/…
………
…
:＼＼……犬………
J
……=j＼＼
犬
J　に　　　　　
上上　　　忿
１・＝ｚ七〇ｓθ＼十ｚsiぬｊ十∧………ﾉﾉ=＼∧…………＼＼(………j……………
=･
j………∧
…
……
…:　ト＼
(2
.
8)
‥‥
‥‥‥
ﾉ
…
……
{
ずこ
[
1ふ
っ
心＼
…
…こ綸乱＼jj］＼＼万
万
∧
…
………
…
:…………
…
……
…万…
…
……
　‥‥　
‥　
‥
‥‥‥‥‥万
.
1' ･＝･÷:(･xsin･θ☆j……:COS 6)
cosφﾉ≒ﾘﾚ尚=1φj＼2＼万|…………万………十………j……………y･.･.
　上の式(2
.
8)より
，
座標不jめ位置関係り応:楡七ﾝ以下や……4………やiや家呂換公
1
式が(愕られ乱下め左
側に仕変換公式を
，
右側iCは庫標系を示す
．
…
………＼六丿=…… I
j……＼
I
＼ﾉ=……
……=,
………＼ﾙﾅy=:ﾉ＼……=＼し……
…,………万
……ダ……ﾆ…
…
…
　　十　　
し　　　　　　　　
＼　＼　　……∧＼∧＼…………………Jｹﾉ∧………==ﾚ=｡y･
.
ﾉﾉ……ﾚ………J=.1=･
..
j･
I
･ｙ＼……
…
…　
:＼　　■
こめ場合itidx,dy)･＝(れのとなるかﾉら＼に.=j弗j一一や
121］ にｽﾞｽﾞ謡贈ふニ:ﾑ
ﾕ
:
I
↓|
ｙ
Ｘ
??? ???????
　　―sin^
―sin？COS 6
COS ip COS 9
　０
COSip
Ｓｍψ
３次元コンピュータグラフィックスの座標変換公式について（新関・佐々木）
この場合は(dx,d!y) = (-y',x')となるから，次の変換公式を
得る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
[22]
｛
dx ｚ (ｚ ｓinθ－Ｚ ＣＯＳＯ)8in？ ―ycosip
dy = X COS θ＋ｚ ｓinθニ　　＼
ｙ
この場合は(dx,d!y) = (-x',-y')となるから，次の変換公式を　χ
得る。
[23]
dx = -x COS e-zs'me犬
ｄ!J= (x sin ^ ― z COS θ)ｓiり？-y cos ip
この場令は{dx,向)＝(ｙ',－ｚ')となるから，次の変換公式を　Ｚ
得る。
[24]
｛
dｘ　＝一(x sin 9一多ｃｏｓθ)sin？十y COS ip
dy二－ｚｃｏｓθ一ｚ sin θ
Ｘ
79
Ｘ
ｙ
Ｚ
Ｚ
ｙ
2.2.3　Ｙ軸の回りにＸ軸からＺ軸の方向にθだけ回転し,？いでＸ軸の回りにＹ軸から
Ｚ軸の方向にyﾌだけ回転す両　　　　　　　　　　ト
　　点j)(ｚ,1/,ｚ)をｙ軸の回りＫＸ軸かやＺ軸の方向虻θだけ回転移動し，引き続きＸ軸の回
りＫｙ軸からＺ軸の方向Ｋ¥ﾌだけ回転移動いた点をP'{x',t/,z')とすると，２点P,P'の座標
間には,次の関係式が成り立う．　　　　　　　　･・．･．．．．　　　　　　　･．
(E)ヤ(元叩“2(≠み)(E)
これを具体的Ｋ書き表せば次のようになる。
?
?
?????????
?
=
（ 　　ＣＯＳ∂
　　●　　●－Sm？Ｓｍθ
　ｃｏｓ？ｓin∂
Ｚ80 ＞高知大学学術研究報告レ第41巻……:(1992):1:自:然科学＝
従I？で,次め関係式が得もれ４．
(2.9)
｛ Z!＝ＺＣＯＳ∂－Ｚ/i1/∂く
が守十(?i: sin ^ +ﾚ1くぐI心
ZＩこ･(x sinB + z
　　:と,の式万(2,り)より，庫標系め位置関係虻応尽ﾚす，
倶眼μ変換公式を,右側尽は座標系を=示す。………＼ﾉ:……
I=ﾚy:ＣＱＳﾌﾟ9?
うﾚめj変換公式:が得られるふ下の左
　＼　･l　　　　　　　　　　　　　　　　<∧ニ☆レ…………1………ど……]=レj……1……=ス゛･f…………=.=..j°IＩ=ｙ二………………
との場命は（＆,而）＝（れｙ)となる
Ｉから↓次=φノ変聚公式膏丿得糾……＝… ………レ……＼十　万……万………Ｉ
得る。
圖
｛
命゜(゛siliθj＋１ｃｏｓｊ)尚sinﾆ加
六大
⊥ﾉ!ｌｉＣＯＳｉｐｹﾞj∧二万……:1
=:
･
､.
l.・　　　　･/1　　　●･Js･.　　　. ･･ ･･･ .･.　･.･.･.I　.･I..･.･･･････
dyニxcos･e-２ｓin θ･
３次元コンピユータグラフイ=ツクスの座標変換公式について（新関・佐々木） 81
２。２．４　Ｙ軸の回ﾉりにＸ軸からＺ軸の方向に∂だけ回転L。7ついでＸ軸の回ﾘﾉにＺ軸から
Ｙ軸の方向にy･だけ回転する　　　　　　　　　　　　‥　　　　　　　　　　　　………
　点P(x,y,z)をｙ軸の回りにＸ軸からＺ軸の方向虻θだけ回転移動し,犬引き続きＸ軸の回
りＫＺ軸からｙ軸の方向!ｃ¥･だけ回転移動した点を戸'(ｘ'，!/，２’)とすると，２点Ｐ，Ｆｆｆ.)座標
の問Ｋは,次の関係式が成り立つ。　　ニ　エ　し　　　　　　　　　十万八入
?????????????
= R2(X＼Z,Y,<p)R2(Y＼X,Z,0)
これを具体的tＣ書き表せば次のようになる。
???。???
=
（ 　　ＣＯＳ∂　　　　０
sin ？Ｓｍ θ　　ＣＯＳ？
COS c? sin 6　一Sm？
従って,次の関係式が得られる。
(2.10)
｛
??? ????
　一sin 9
Ｓ㎞･やCOS 6
COS ip COS Q
)＼(
X'=:X COS θ－ｚ sin∂
が= (x sin 6十ｚｃｏｓθ)sin¥ｱ+ ycos(p
z' = (x ｓin･θ十zcos･θ)cosφ一如iiKf
?????????????
　　上の式(2.10)より，庫標系g)位置関係尽応じて.以下め４つの変鱗公式が得られる．下の
左側Ｋは変換公式を,/有側には座標系を示すｅ.　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　
■　　　　　　■･　・
　　　　　　　　　　　　/　　∧.･.･･.･･.･.･万･. ･　・.･･･.･.･･.･.･.･..･.･　.･.=ト．．・　プ〉　＼　･ｙ:　　：　．･････．・　　　･．
この場合は(dx,dy) = (x',-i/)となるから，次の変聚公式を得る9
圖
｛
dx = X cos 6一zsinO
向ｚ {x sin 0 + z cos 6) sin (p + y cos (p
こ.の場合は{dx,dy) = (-ｙ’，ｘ')と４るから，次の変換公式を
得る．　　　]　　　　　　　●．　　　十
[30]
｛
dｚ＝一(x sin 0 + z cos 6) sin tp ― y ｃｏＳ？
dy = x COS ∂一ｚ ｓin∂
Ｚ
ｙ
Ｘ
Ｘ
Ｚ
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[31]
｛
dx ｔ･ 一ｉ COS 9ﾚ十2 sin 0･･　◇＜ﾉ…………＜………＼……=
dＭ　＝－(りiり宍十:2 COS ^) sinごφﾉ÷宍■ｙｃｏｓiｐ
との場合は(ｄｚ、向)＝･(が､-x')〉4な画鳶ｹﾞ叫:]
得る/。
【32】
｛
dx = (x sin 0 + zcoり9) sinや＼十………y]呻冲に……:ニ･]ﾄ……………j白/･,ダニ……
dy = ―X cos 9 -k-z sin 6
下の左側Kﾆは3:次元空間の回転行列を，有側
　尚　　＼ニ　……cos^ 0
R3{Y＼Z,X、０)丿々
(
十丿＼i
　　　　　＼ト　　ーsinθ犬０
－・　　　■　　　　■
る回転々様子を示す。
Ｚ
ｙ
Ｚ
３次元コンピュータグラフイックスめ座標変換公式について（新関・佐々木）
臨(ｙlｘ,ｚｊ)＝/
(ぎJ
］叶゛)く:F
?????
子）
-sin ？
ＣＯＳ？
　０
sin ？
ＣＯＳ？
　0
??? ??
０
???
）
Ｙ
Ｚ
Ｚ
Ｘ
Ｙ
Ｙ
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３。１．１　Ｙ軸の回りにＺ軸からＸ軸の方向にθだけ回転し,ついTI? Z軸の回りにＸ軸から
Ｙ軸の方向に¥ﾝだけ回転する　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ
犬　３次元空間の点れx,y,z)をｙ軸の回りtｃＺ軸かやＸ軸の方向に∂だけ回転移動し,引き続
き･Ｚ軸の回りlｔｘ軸からｙ軸り方向に¥7だけ回転移動した点をP'(i',y',^')とする。このと
き，２点P,P'の座標の間lとは次の関係式がある。＼　犬　　＼
y' =R3(Z|X,r,,j)fl3叶叩)(E:)
これを具体的に書き表わせば次のようtＣなる。
??? ＝???????
cｏｓ？ｃｏｓβ
ｓin？ｃｏｓθ
　一sinO
¬Ｓｍ？
Ｃ０８？
　－O・
COS？ｓin∂
　●　　●Ｓｌｎ？Ｓｍθ
　　ＣＯＳθ ⑤
Ｚ
Ｘ
Ｘ
Ｚ84 ∧∠＝高知大学学術研究報告宍入ﾌﾟ第4=1巻∧(1992)………1:=自
1万1然科学………ノ………=､=∧ﾚｿﾞ……
従うて,次９関係式が得られる。
(3.1)
｛ z'y・(xcos^十ぬ嫉0) COS <pﾄ
が斗(x COS 6十
z' ― ―xs･1n∂乖ﾌ
　ﾆよめ式(3.1)よしり√座標系や
I
位置関係Ｋ応ﾉ口ずjﾚ
変換公式,右側ic仕座標系粂示す。＼　　　　＼……………:………
らﾚれ４ふﾉ以下左側Ｋは
々;や場合仕印x,dy)レ卒(十ｚ≒ゾ)lと=なる今やｿ,･
得る。
[34]
｛
dx = X sin 0一之とＯＳθ
而こ= (x COS 0 + z sin 8) sinﾀﾞﾅ町姉夕…………j……=……:j万万
り!)場合は(ｄｘ.ｄｉｊ)＝
得る。………j………:……
[35]
＆
向，
(3.2)
[371
[381
｀85
ｙ
ｙ
Ｘ
(x CO39 + z sin 6) sin？+ ycos？dx
d!/
一
一
｛
?????
　　上の式(3.2)より，座輝系の位置関{系Ｋ応15て，４つの変換公式が得･られ&．以1々左側fctt
変換公式を,右側には座標系を示す．　　　　　　　　　　　:十
　　　　..･　･.･　　.･･.　　　･･.･.･.･.　　　　　････　Ｚ
この場合は(dx,dy)=iy',z')となるから，次の変換公式を得る９
dx = X sin 0一ｚ ｃｏsθ　　　　　‥
dy = ―(i cos 0 + z sin 0) sin？+ ycos？
Ｚ
｛
＝←ｚ sin･β十ｚｃ･＆∂
Ｘ
この場合は(dx,ｄｙ)＝(－ｚ',y')となるから，次の変換公式を
得る。　　犬　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上
3. 1 . 2 YWの回りにＺ軸からＸ軸の方向にθだけ回転し,犬ついでＺ軸の回りにＹ軸から
　I･.f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.χI軸の方向に9ｸだけ回転する　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　ト　　　ニ
　宍点戸(ｚ,!/,ｚ)をｙ軸の回りにＺ軸からＸ軸の方向にθだけ回転移動し,引き続きＺ軸の回り
にｙ軸からＸ軸の方向tｔ¥･だけ回転移動した点を？'(x'.j/.^)とすると,ﾉこれら２点戸丿の
座標の間には次の関係式がある．　　　　　　　　　尚･･．･．　　　．　･．　・．･･･　　　　　．･
（
これを具体的IC書き表わせば次のようになる。
????＝?。? ? 。?
cｏｓ？ｃｏｓ∂
― sin(ｆｌｃｏｓO
　一s'mO
従って,次の関係式が得られる。
Sｍ？
ＣＯＳ？
　O＼
‐?????
??
?
j COS ？ sin ∂｀
　　●一一　　●゛Ｓｍ？sin 6
　　ＣＯＳ･θ
)ﾆ(
z' = (x ｃｏｓ∂＋ｚ sin 0) COS (f +!jsinip
j/'= -(xcosβ冲2 sinう6)sin f冲ｙﾀｏｓ？こ
z' = ―xsiViQ十ｚｃＱｓθ　①　ト　………,．
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ﾆ　犬　　　犬dy = x sin 6-z COS θ　ﾚ十＼………:.l∧＼……=………:ﾚ………:………＼I………ﾄ＼∧ﾚ.j〉ﾌﾟﾕﾉj／……ﾉ…………万くし十･j………1………………………
＼　　　　　　　　　しＪ　　　∧　　　　十　………几…………十…………………:＼…………=………＼………,ﾚｿ………ノ……＼……ﾄ…………∧しI　　　　　Ｚ
G=の場合!t(dx,･dy) = {z＼十y')となT石回今西:,ﾚｿ=:
得る･。　　‥‥‥　‥　　‥‥　‥　‥‥‥‥‥‥‥万………;
[40]
Ｚ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■■　■　■■　■■　　■　■　■■　㎜　　　　　　・
３.＼!＼.犬３ =.Ｙ軸の回りにＸ軸から/Z=軸の方向=仁ﾀだJ=け万回丿転=し丿プい々Z:ﾀﾞ･軸jの回jりに/χ軸から
Ｙ軸の方向にyﾌだけ回転する‥‥‥　‥‥‥‥‥万……
……
＼………＼∧………ﾌﾉj＼＼………j………………………………j……………
I　　レヶ
点μ(Ｚ、IJ、･z)i:Y軸の回りＫχ軸から･Ｚ麟りこが爾．
K:Ｘ邨|からﾚｙ=軸９方向Ｋ¥,だけ回転移動し直卓膏く
座標の間Ｋ:は,次の関係式が成＼り:X7:う９　＼ﾉ＼く
????????
半島(Z＼X,Y,……φ)MY＼x,ﾕｵ;万
これを具体的Ｋ書き表わせば次のようＫな＼る。J
????＝?
?
??????
?
COS V? cos 0
sin 05 cos 0
　sin^
=これICより次の関係式を得る。
(3.3)
｛
　．・･･ .÷･simp
ﾚcos<p………
i″＝/(Ｚ ＣＯＳ9･一ｚ
y' = ix ＣＱｓ6.ニj
z' = x sin θ 十尚zc
　犬上/g)式(3.3)より，座標系の位置関係４
変換公式を，右側Ｋは座標系を示す。十　ニ
j,＼引j･jき･万丿続き＼Ｚ軸り回り
,
ﾉ……
…
1:;
.･
.
.･れ
.
を
jる。=ヶ以下左側ICは
３次元コンピュータグラフィックスの座標変換公式について（新関・佐々木）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬　　　　　犬Ｚ
この場合は(ｄＺ、ｄｔＪ)５(!J″、Ｚ゛)となるから、次の変換公式を得るｿﾞ。
[41]
｛
dx ― (x COS θ一念･sin 6) sinip + j/cos･¥?
dy = X sin 6 +ｚｃｃｉｓ6
この場合は(ｄＺ､ｄ!J)＝(一Ｚ″、!JI)となるから、次の変換公式を
得る。ノ
[421 dx
而
ｚ ―X sin 6 ― zｃｏ６∂
ｚ(ｚ COS θ－ｚ sin 0) sin？十ycosip
Ｘ
　　　　　　｀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｚ
この場合はidx,dy):＝(－が,－ｙ)犬となるから，次の変換公式を　＼ｙ
得る。　　　　　　　　　　　　犬　　：　　　　　　　　　　　ノ
[431
｛
dx = ―(x COS 6 ― z sin ∂)ｓin(p ― ycosip
向＝一xsinθ－ｚ ｃｏ６θ　　　………
この場合は(dx,ｄｙ)＝(ｚ',－!/)となるから，次の変換公式を　Ｘ
得る。　　　　　　　コ　　　　　犬　　ニ
[441
dx = xsinO + zｃｏs∂
dy = ―(x cos 5 ― z sin 9) sin？ － ycos？
ｙ
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Ｚ
Ｘ
Ｘ
Ｚ
3.1.4　ｙ軸の回りにＸ軸からＺ軸の方向に∂だけ回転し,ついでＺ軸の回りにＹ軸から
Ｘ軸の方向に¥ﾌだ.け回転する　　　　　　　　＼　　し　　ｙ　　　　　　‥‥‥‥‥‥‥
　　点P{x,y,z)を＼ｙ軸の回りlcｘ軸からＺ軸の方向Ｋ.θだけ回転移動し,引き続きＺ軸の回り
Ｋ;ｙ軸から淵
座標の間K:は,次の関係式が成り立や．ト　　　　．･･･．．　　･･．　．････　．．･　　　　．．　Ｊ　ヶ，
ＸＸ
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1
　ニとれを具体的Ｋ書き表わせば=次めようｊＣなﾅるふ∧/………万……=j………〉j………＞……………万……〉………………
　‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥ｚ″　　‥‥‥‥ｃｏ８Ｆｃｏｓθ……sin･φ=11万万=･y÷･COSφ:44＼々j………
I
………万………ﾚｿﾞﾍﾟ:X･=.ﾔ､=．
　ニ…………:
(し卜
入
[
ハ
i4．ぷっ
………
…
］＼……………＼μ
……:μ＼
)
ﾚ……
(
ﾉ……:j
/
＼
)
……
万
　゜　　　　　　ｚ″卜　　ヶ　　ｓinθ＼　十………二〇ｿ……=ﾚ＼…………=1111＆)6/θ…………ﾄj………………=1………∧1…………万１
従？て,次り関係式が得られるj
‥‥‥　‥‥‥
‥
‥‥‥ｉ″= (x COS 9 ― z sin∂):1<映φﾄFﾚ如i4亜〕ﾀﾞｿ:･〉………二j……:……∧…………
(
μ
)＼　
…
……
{
ｙjぺ長μﾚｹﾞ
ﾉ…
…=め臨石/jﾚﾆ……ｼﾉ＼………十二
j
………＼＼……
……
……:
…
…
ﾕ..
　…………=　　　＼　ト　　　？/＝ﾀﾞX sin d + z cos∂＼y……………＼………=万万……＼……万……………＼………J………＼∧…………∧:…………い…………<‥‥‥‥‥　‥
　より式(3.4)よﾉり,
し
座標系め位置関係に応ﾚじすj＼家郷④う.φ変換公式が得==られ乱し以下左側
に仕変換公式を，右側tＣは座標系牽示す．＼=…………j……=ﾉ＼……………ﾚ<＼………………………J………＼∧
I
………万…………万　　‥‥‥：
こ９場合は(ｄｚ、ｄｙ)＝(!J″ 、Ｚ″)考なるかち
[45]
｛
面＝ニ：(ｚ COS 0 ― z sinし9)sinφ:キ面如
dy = X sin ^ + ZCOS0
こや場合:は{dx,dy)宍戸i-z',y')とな]るjトじら√=次
得･る．　　．･　ニ　………：　つ　　……………1･j=.･:J:一一1万
[46]
[47]
ｙ
ｙ
こや場合ぼ{dx,dy) = {｡－y',一丿)･となる画机ﾚ，
得＆。　　　　…………＼　　…………万………＼………
３次元コンピュータグラフィックスの座標変換公式について（新関・佐々木）
この場合り:(dx,dy) = (z',-が)となるから，次の変換公式を　Ｘ
得る。　　し　　　／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１
[48]
｛
dx = X sin 0 + 2 cos 0　　ト　犬
dｙニ(xcosθ― zsir!θ)sin V? ― ycos 97
ｙ
３。２　Ｚ軸の回りに回転移動した後にＹ軸の回り≒に=回転移動する　犬　ニ　＼
下の左側Ｋは３次元空間め回転行列を，右側Ｋは座標:系Ｋおけ脊回転の様子jを示す。
　　　　　　　　　　　　　ニ　　　　上　　　　　　ニニ　　　　十Ｙ　　　　　　●‥
皿乱半作;
瓦･iz＼Y,x,e) =
?
　COS∂
－Ｓｉｎθ
１　０
－ｓinθ∠０
　ｃｏｓθ.0
　0　　1
sin 9
ｃt)ｓθ
　0
　＼＼　ダ　　'･　.･　･COS (fi　０
R4(Y＼Z,X,<p)=
I　ｏ　　１
　　　　　　　　― sin？　０
０
０
１
sm^
　０
Ｃ０６？
）
）
Ｚ
Ｚ
Ｙ
Ｙ
Ｘ
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Ｚ
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られる。以下左側
90 ＼高知大学学術研究報告入1:第41巻](1992)……=万j==自万=然科学ﾄ……J=万二j≒==…………:
R4{Y＼X, Ｚ,ψ)中
?
COS ？
　O＼
Ｓｍ？
０
１
０
3｡２･1 1▽Z〉軸の回りにＸ軸からＹ軸の方向/にﾚ9だ:け=I
X軸の方向jに￥･鳶･け回転するし　犬　＼　………………
Ij]……万………
　ニ３次元空間の点Pix,y,z)をしＺ軸４回り叫ニχ軸)今ﾉやj
きｙ軸の回りﾚ吟=Ｚ軸から.Ｘ軸の方向Ｋφ犬だサ回転移蜀
P.P'め座標め間Ｋは次の関係式か成:りく立つj……/………I:j:jIにI
?
■t?Y軸の回りJにﾄZ軸から
坊向こ吟4戻り｀回転移動し,引き続
Wをづ:戸'/(ｷﾞｿ,＼がﾚiﾚｙ)とすjる･!;，２点
これを具体的に書き表せば次めようＫなるjj………=＼………:ｽ
????＝?
?
??
??
?
(10ｓ(ｐｃ<≫(ﾄ(ﾝﾚ― COS
‥ｓinθ＼
― sin？ｃｏｓβ
従って,次９関係式が得られる。
　■　■■■■　●　・
S皿
=
ＦＳ叫
j
Ｚ
３次元コンピュータグラフィックスの座標変換公式について（新関・佐々木）
レ　　　　　　　犬　　　　　　　　　　　　　：　　。。犬　　　丿Ｚ
こg)場合は{dx,dy) = {y',z')となるから，次の変換公式を得る。
[49]
｛
dx = z sin ^ + ≪cos∂　　　　　　　ニ
心
この場合は(ｄｘ，ｄｉｊ)＝(－ｚ″ト.y')となるから，次の変換公式を
得る。　
■■　　■　　　■　　　　　　　
・　　　　・　■　　　　　■■･　　　・　･･　■
[50]
｛
＆゜(xcos∂一向in 6) sin y･― zcosφ
而゜xsinO十ycosO
Ｘ
Ｚ
この場合は(dx,向) = (-y',-z')となるからj，次の変換公式:を　ｙ
得る。　＼　　　　　　　　　　十六
圓
｛
dx ° 一xsin∂－1/ｃｏ６θ　　　　　　　＼
内ニ(ｚ COS 0 ― y sin 6) sin <p ― z cos (p
この場合は(dx,d!V) = (z',-!J″)となるから，次の変換公式を　χ
得る。十　　　　　　　十　　　　　　　　　　＜
,j･‘
[52]
｛
dx = ―{x COS ^ ― y sin 0) sir!<p-＼-Z COS ip
dy ゜ 一xsind ― y cos 0
ｙ
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3. 2. 2 ．Ｚ軸の回りにＸ軸からＹ軸の方向に∂だけ回転し,ついでＹ軸の回りにＸ軸から
Ｚ軸の方向にｆだ1す回転する…………=.･.･.　　･･　　　..･.･　・・　　　　　　･.･・.　　・･.･.:
　∧点P{x,y,z)をぷ軸の回りlcｘ軸からｙ軸の方向りだけ回転移動し,引き続きｙ軸の回り
tcxnからＺ軸の方向tｃり
間Ｋは次の関係式が成り立つ。　　　　　　　　　　　　　　　ニ　　　　　　　　犬
Ｘ
Ｘ
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= Ｒ４iY＼X,乙誹馬(司瓦しY,
こﾉれを具体的Ｋﾆ書き表せば次,のよう忙な:5oﾚ::ｽ:…………………………:yl………に……=万ﾉ……………=ﾚﾃﾞ………＼=
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…
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jjj=j;万万j
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I
　……………ｚ'…………sin <f> cos Qニ÷ﾉ舜itp sinダレj…………/9φ4/φ===……プ＼……万………i=ﾍﾟﾀﾞ……
従うて/,次の関係式が得られ=るふ‥　‥‥‥
‥
‥＼…………………＼〉ﾚ………=……ﾚ六万=/………j/∧
.,＼∧………=j……………JI･
,‥‥‥‥　‥　‥‥‥‥‥ｚ'半(xcos^一一一j/sin宍の:COS If ― z sinﾚ（万万一ﾄ…………jj……………………
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３次元コンピュータレグラフィ:ツク又の座標変換公式について（新関・佐々木）
この場合は(ｄＺ、ｄ!J)＝ﾉ(が、－ｙ):となるから、次の変換公式を十χ
得る。　　　　＼
岡
面
内
一
一
(x COS 5 ― y sin !9) sin (f･十zcos？
一ｚｓinθ一ycoaO
ｙ
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Ｚ
３．２，３　Ｚ軸の回りにＴ軸かぢＸ軸の方向に∂だけ回転し,ついでＹ軸の回りにＺ軸から
χ軸の方向にψだけ回転する　　　　　　　　　　。　　　　　　　　　　　　　＼
　点Pix,y,z)をＺ軸の回りtｃｙ軸からＸ軸の方向りだけ回転移動し,引き続きｙ軸り回り
Ｋ:Ｚ軸からλT軸の方向にＦだけ回転移動した点をＰ'(ｘ’，l/,ｚ')しとすると，２点prの座標の
間Ｋは,次の関係式が成り立つ。　　ニ　　　　　　　　　　　　ニ　　　　：　Ｉ
（ Z/
!J″
Ｚ/
)二部ｯよ'p)Ra{Z＼Y よめ(
これを具体的に書き表せば次のようtＣなる。
??＝??。??。?
（ COS ？ＣＯＳθ
　－ｓinθ
― sin y cos 0
従って,次の関係式が得られる6
(3.7)
｛
　COS ip sin B
　　ＣＯＳθ
　　●　　●― sm 05 sin ^
???????????????
　●　．Ｓ!ｎ？
　０
ＣＯＳ？
)＼(
z″＝(ｚ COS ^ + y sin 6) cosφ十ｚ ｓi！9ﾌ
が＝]―isin^十ycosO･｡　　　　……
z' = ―(xcos^ + j/sin^)｡simp十ZCOSip
??? ???
　上の式(3.7)より，座標系の位置関係Ｋ応じて，４うの変換公式が得られる。以下左側lcは
変換公式を,右側には座標系を示す。　　　　　　　＼　　　　十　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　ニ　　　　　　　ニ　　　　ノ　　ニ　　　∧　　Ｚ
この場合は{dx,向)＝(ｙ',ｚ″)となるから＼,次の変換公式を得る。
[57]
｛
dｚ＝－ｚ sin ∂＋y COｓe
dy = ―(x cosO + y sin 0) sin (p十z COS V?
Ｘ ｙ
94　十　　　十　　………高知大学学術研究報告しト万第4=1巻二(1991)づﾉ自ﾃﾞ然科学∧＼………=y=………………
　●　　　　　　　　　　●･　　　　　　　　　　.　　･ ●　　　　・　　●･●･●･●:一一　●･　･●･一一　　　.　●　　　｜
∧こ/φ場-&≪: (dx､:内)ﾆ＝＼{二i！
、}ｉ)ﾆり瀋か（屎み知皿蜘収………j……………＼……＼:･//j………＼万………=.…………ｱ
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…
…＼ｿ
|
…
…
]j
…
……ﾉ
:
|
:
ヶ
◇＼
|
:
:
|
:
|
|
ﾉ＼＼]
ぐ9j場合仕(ｄｚ､向)士万(－!y、=-ｲ)と･な画卜町1弗･
得る。　　ニニ　　ト　＼　　　　　＼し………j………
≒
ｼﾞ
1……
…:
ニ{jtと謡丿謡乱｝ｿﾞ
|ﾉ
ﾆﾉｹﾞ＼
天白:
＼|＼|
こ
|＼j………||ﾉ
ここ:
jl
３√2. 4　Ｚ軸の回りにＹ軸からTX軸の方向=に
Z＼軸の方向にψだけ回転する=∇つ‥‥‥　‥‥‥∧/
　点P(x,y,z)を=Ｚ輛の回りKYmからＸ軸ﾚり
ＫＸ軸から＼Ｚ軸り方向にφだけ回転移動し秀点
間Ｋは:,＼次の関係式が成/り立つ。‥‥‥‥　‥:……九九
とれ|（より
?。????
?????
-
-
（
= R4iY＼X,Z
COS ９７ＣＯＳ∂□尚尚=加ﾚsin
― sin 6　ダ……二1洒i]∂／ノダ……::1
siny;!yｃｏ６θ……ﾚ斗n ip smﾀﾞﾚ…………万………
従ってIT次り関係式が得られる。
:………ﾉ……………:………ﾚ=ｙ=∧…………
い=セＴ･軸の回ﾉﾘごにＸ軸から
の回り
尊点:Ｐ、Ｐ!の座標め
(3.8)
３次元コンピュータグラフィソックスの座標変換公式にういて（新関・佐々木）
???
x' = (a COS 5十j/sin5)cosφ≒ｚ sin ¥7
j/' = ―xsm.9十ycosO
y.＝(ｘｃｏｓS十y sin 0) sin ？.十多ｃｏｓ？‥‥‥‥，
95
　　上の式(3.8)より，庫標系の位置関係尽応l二て，４？の変換公式が得られる．以下左側tｃは
変換公式を,右側Ｋ;は座標系をポす．/　ニ　　　　　･．．．･･　　　．･．．･・　　　　　･．・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　　　Ｚ　　　　＼
この場合轜､(ｄｚ、向)≠(ｙ、２’)となるから、次め変換公式を得る。
圓
dx = ―X sin$ + y cos∂　　　j
d!y ― {xcobO + 2/sin d) sin？＋ｚｃｏ６？
この場合は(dx,dy) = (-Z'″?)となるから，次の変換公式を
得る。　　　　ぺ●●●●　　●●　　　　　　　●●
dx = ―(xcos9十y sin 9) sin 9, ― Z COS？
dy = ―xsinO + y cos d　　　　　犬
Ｚ
この場合はidx,dy)=^{-y',-z')となるから，次の変換公式を　ｙ
得る。　　　　　　　　　　犬
dx = X sin 0。ycosO　　　　　　　：
dy - -(x COS θ+ 2/sind)siny:･－ｚ ｃｏｓ？
ｙ
ｙ
Ｚ
｡この場合は{dx,dy)ﾄ＝I･(２’，-J/')となるから,次の変換公式を　χ・　　　　　　　　芦
　　　＼に|
◇
ご)
∠
∇ﾔ
/…………
…
|…
…
…
○
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…
…ﾄ……=j‥‥‥：
ニ
，§＼4｡Z軸およ:びﾚχ:軸＼の万回琴の回転＼＼⊃∧に｡:｡･j｡
4. 1∧Ｚ軸の回りに回転移動した後にＸ軸の回刄に回転移動する…………………j…………
　下め左側吟轜３次元空間り回転行列を，有微忙=雌章標策心＼お]け=:る/回丿転:ﾘﾉ様子を/示す。
　　　し　　　　◇　　　＼　　　　　　　　　ダ　　ニj………　上白〉十二:…………j………:………Ｙ………1　‥‥‥‥‥　‥　‥‥‥‥
ｻﾞｿｻｻド
R5iZ＼Y,X,e) =
?
cｏｓθ
・sinO
＼O＼
臨谷ムレＧ
／　　＼　＼　……:0
R^{X＼Z,Y,<f･)＝
??????
― sm
C６Ｓ･∂……J
･･.万･
　〇〉＼∧
sind
ｃｏｓ･θ.
　0＼
　0∧
ＣｇＳ？
Sm？
　.０１
　COSIp
－Sln？
Ｘ
Ｘ
Ｙ
Ｙ
[65]
[66]
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Ｚ
Ｚ
ｙ
４。１．１　Ｚ軸の回りにＸ軸からＹ軸の方向にθだけ回転し,ついでＸ軸の回りにＹ軸から
Ｚ軸の方向にψだけ回転する　　　　　　　　　　　　　ニ　　　　　　　　　　　ご
　　３次元空間の点P{x,y,z)をＺ軸の回りＫＸ軸からｙ軸の方向にθだけ回斬移動し,引き続
き/Ｘ軸り回りtｃｙ軸からＺ軸の方向Ｋ９だけ回転移動した点をP'(x',y',z')とする。このと
き，２点P,P'の座標め間lcは次の関係式がある。　　　　　　　　　　ト
(E卜叩7 1言ふs(ヤヅ(E)
これを具体的Ｋ書き表わせば次のようICなる。
?????＝?。? ?。。?、
　　ＣＯＳ∂
COS ？sin θ
　●　　●Sln？Ｓｌｎθ
従って,次の関係式が得られる。
　一Sinθ　　･･　０
ｃｏｓ？ｃｏｓθ　一ｓinφ
sin ？じＯＳθ　　ＣＯＳ？
)
:
( ?????
や……………{
:
三白苔
;よ……
…
…ﾉ:
……
ﾉ
……
…
………
゛謬早早平叩97ﾉ
ｴ
ﾏ゛Tで
この場合は(ｄｚ､dy) = (ｚ’．ｘ’)となるから、次の変換公式を得る。
dＺ＝ (x sin ^ + y cos 6) sin 91 + zcos？
ｄ!Ｊ　＝　ＸＣｏｓ∂。ysinO｡、十　　　　犬
この場合は{dx,dy) = (-X',･ｚ’)となるから，次の変換公式を
得る．
■■■　　　　　　　　　・　　
．　　　　　・　　　　．　・　・　　　・　．　　･｢
｛
dx = ―Xｃｏｓｄ十ysin∂＼
dy = (x sin 0十y cos 6) sin？+ ZCOSip
ｙ
Ｘ
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犬
こ∇め場合吽＼(私如)･1
j
(牛店一杓<と沸斉ﾉか画√次jφ変換公式希…………ﾉ=Z
=/……jj･
I
･;I≒:ﾆ丿..･iニ
…
………・ｙ
得jる
:ふ　　　　　　　　　十　……………=………:万＼…………＼∧く………ﾉ…………]＼…………＼＼:ﾉﾚ＼………ﾄ………ﾚ∧ヶﾉ:……j………………　…………
ﾑ
…
……
＼
…
…
…
1
1
…
……
……
0
＼
ﾆ]ﾉ]√.ﾉ……|||ﾉﾉ＼……………＼|……||ﾉﾉ:ﾉﾉljj＼＼＼T
……y･･　　dy･士一果ｃ個∂十万ysm6　＼十＼ノ……………<…………jよ………=……＼∧…………jト=………＼万……ﾉ＼……………=…………]＼/.…
…
……………∧……く……
I=･
[68]
??
dx = X cos 0 ― y sin 0　　　………∧､ﾚﾉ･j………
dy = ―(isin^ +りcoｓ∂)js匯φﾚ÷こ糾叩
Ｘ
Ｘ
4ｙｌ．２……ｚ軸の回り叫Ｘ軸からｙ軸の方=向仁峰1砂回転=レj,うい々Ｘレ軸の回りにＺ軸から
Ｙ軸φ方向にφだけ回転する犬　　レ　……十……＼………゜づj……レレ…………二万ノ=……j………レゲ……ノ＼…………………=………1……　………
十点戸(z,1/,z)=を∧ｚ輛の回りにごｘ軸から犬ｙ斡や方印り参吽Ｉ回転芦動=にレタ=lj卑輯きｘ軸の回
り吟ゲＺ輛がらｙ軸の方向ＫＦだけ回転琴斡い牡旅牡尽師ｙ／)……々
Ｉ
す万るj=4万↓万ＩｙjとれらＳ卓戸,戸'
の座標の間Ｋは次め関係式があこる。　　　＼…………∧……万………∧レ………=レ……＼…………万………j……j……=レレ………………　………
Gﾄ＼[]壬jl＼
::
才
こ
と
従９て,7次･g)関係式が得られる。
　　上
……:‥‥‥;if＝ＺＣＯ!!ｊ 一万ysin^ｿﾞ………………………Jｽ………1…………1………ソ=……:……]ﾑ｡･･＼∧く……ﾚ…………………
爾)＼…………………：　
L
ｙ∠＼(。siaO
+乱3S 9)
COS If……八］↓ﾉ………＼ﾉ……＼……I/＼＼＼＼………j
＼　1…………………　ず= ―(xsinOｷﾞﾉぴ=如叩):幽晦ﾚﾁﾞ≠φ4ｹφ＼=j万一ﾚ:〉j:一……＼＼/j･………::
　レよの式(り)よ/り，庫標系の位置関係に応く口て:゜,ﾉ:ﾚﾚ4万万やjり変1換万公:万式ｶ?得万られ:5o以下左側Ｋは
変換公式を，右側Ｋは座標系を示す。　………＼＼jﾚｿ△j…………………:…………ﾉ………万
…
…＼＼………十万………=…………〉ダ△………＼……………
３次元コンピュータグラフィックスの座標変換公式について（新関・佐々木）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　χ
この場合は{dx, dy) - [z'≒ｘ’)となるから，次の変換公式を得る。
[691
｛
dｚ＝一(z sin ^ + y cos 9) sin？+ Z COS ID
dy = X cos 6 ― y sin 9
この場合は{dx,dy) ={-x',z')となるから，次の変換公式を
得る。　　　　　　ノ　　　　　　　　　ト
[70]
｛
dｉ　＝　―Ｘｃｏｓfl+ j/sin?
而＝－(ねinﾀ十y cos 6) sin yﾌ.十ｚｃｏｓ？
ｙ
Ｘ
この場合は(dx,dy) = i-z',-x')となるから，次の変換公式をニＺ
得る。
[71]
｛
dx ― (x sin 6十y COS 6≫)si・？―2 COS？
ｄ!1＝ －ｚｃｏｓ∂＋yｓinθ
この場合は{dx,dy) = (x',-z″)とな･るから，次の変換公式膏＼ｙ
得る．　十　　　　　レ　．．　　　　　し　　‥‥‥　‥‥　‥
[72]
dx ■= X cos d ― y sin 9　　　　ト　　十
dｙ°(ｚｓinθ＋yｃｏｓθ)ｓin？一zcos？
Ｚ
99
Ｚ
Ｚ
Ｘ
ｙ
ｙ
Ｘ
４，１．３　ｚ軸の回りにＹ軸からＸ軸の方向にθだけ回転し,ついでＸ軸の回り.にＹ軸から
Ｚ軸の方向に¥･だけ回転する　　　　　ｊ　　　　ト　　･.･･.･..　　　　　　　　　･･.･･.･　･･
　点P(x,!y,z)をＺ軸の回り=ｙ軸からｘ軸の方向Ｋ∂だけ回転移動し，引き続きｘ軸の回
りＫ:ｙ軸からＺ軸の方向りﾌだサ回転移動した点をP'{x'≒111
1
ｚ’)とすると，これら２点P,P'
の座標の間Ｋは,次の関係式が成り立づ．　　　　　　ニ　　　　　　　　　　　　レ.･
100
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こ９場合は{dx,dy) = iz'･，ｌ')となるか似ﾑ冰j
[73]
｛
dx=-(りin ^ ― y cos 9) sinﾀﾞﾉ†1万万柳叫:や………1=:･:..･･j.･:
･=　・　・　　　＝　　・　ふ　ふ　　・
dｌﾚ＝２:COS 6 + y sin∂
こり場合は{dx,dy) = (÷ｚ″,ｙ)＼となるでかぢ乱ﾄ=
得るo
[74]
｛
:dx
内
Ｚ
Ｚ
万こめ場合は(面,而)＝(－ｚ',り')とな＼4鳶机j
]得るｏ　し　　‥‥‥‥　‥　　　‥　　　　　<………11
[75]
｛
dx = {xsiaO ― yﾚとOS^) sin戸入÷ｿ
dぴ卒一ｚd(冷∂－1/liinθ上＼＼
Ｘ
ｙ
ｙ
[76]
(4.4)
[77]
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Ｘ
Ｚ
この場合は{dx,dy) = (ｲ,¬ｚ')となjるir^h,次り変換公式牽
得る。犬　　　　レ　ニ　………
｛
dx ° ;z:ｃｏｓ∂＋μinθ　　　十
向= (z sin 0 ― y cos 0) sin ？ － ｚ COS ？
ｙ
Ｚ
4・=1・4　z軸の回りにＹ1軸からＸ軸め方向に∂だけ回転し，ついTｃＸ軸の回りにｚ軸から
Ｙ軸め方向に￥'だけ回転する　　　　　　　　　　　　十
?????????。???
R^{X＼Z,Y,。)
λ
(jlから)
(：
　　　　　　　　Ｚ
これを具体的IC書き表わせぱ次のようＫﾆなる。
???＝???????
??
??
??
　　ＣＯＳθ
一ＣＯ!i？sinO
　ｓin？ｓinθ
従って,次の関係式が得られる。
｛
　　sin 6
COS If COS B
一ｓin？ｃｏｓjθ
　　0
　●　..Sm？
ＣＯＳ？
???
??
?
???
z″＝ｚ coｓ∂+ ysin0　/　　　　し　‥
y' ― ―(xsin^ ― y cos 6) cos tp･十zsin^･
z' = (x sin 9 ― y cos ff)sin ^ﾚ＋ｚ COS yﾌ
　　上の式(4.4)より，座標系の位置関係Ｋ応じTC,次の４つの変換公式が得られる。以下左側
tｃは変換公式を,右側Ｋ;は座標系を示す。　　　　　レニ　六大　　　　　　十
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬　　　　　　　　　χl
この場合は(dx,向)＝(ｚ’，ｘ')となるから，次の変換公式を得る。
｛
dx = (a;sin 0 ―y cos 0) sin(p + z COS ？
dy ― X ｃｏｓ∂十ysi!1θ
ｙ
102 高知大学学術研究報告………第41巻::……,ﾌﾟ(199助ﾄj)に自然科学…………ｼﾞ…………=2j=
とのj場合は(＆､dy) = (-ぜ、ｚ＊)とな＼るﾉか妬ﾚ]=､次こりj衆=鱗･公式希く…………万……………:………I………I:j……j
得る。尚　＼　二　　一　……:　……＼……………=＼………………
I
十……ﾌﾟﾉ…………ﾚ………にﾉ……1/…………………1………
[78]
Ltﾌﾟに謡yTぷｺﾞ謡二よ＼ﾉ〉|:jj･|＼
ﾉﾉ/ﾉ…
………
こﾚや場合はidx,dy)中こi-z',-x')希々しる……が..･9･.･,;･j.･･=次=
得る．十　　　　　　　　　　　　　＼…………:＼ダ宍……1
[79]
にｽﾞ=上士ﾆｺﾞﾌﾟ十ｻ十＼|＼|
ﾉ回
ﾉ11万ljﾉﾉ
:
j
，
この場命仕(ｄｘ.ｄｕ)≠(;が.-^')とな4ｹﾞ今くり]1
得る。………………　　万……………………
[80]
{
=
ご本紗にﾆﾆ∠∠|:
ﾉﾉ|＼:ﾉ……＼……:ﾉ
４。２∧Ｘ軸の回りに回転移,動した後にＺ:軸の回ﾉﾘﾌﾟ
下の左側Ｋはj3次元空間の回転行列を，
ReiX＼Y,Z,e) =
? ???
０
　0じ
ｃｏｓ･∂
８ｉｎθ
ﾌﾟけ４回転の様子を示ナ。
Ｚ
Ｘ
ｙ
ｙ
Ｙ
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３次元コンピュータグラフィックスの座標変換公式について（新関・佐々木）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬　　　‥　丿Ｚ　　……………　１／．
Rs(X＼Z,Y,e) =
JR6(ＺＩＸ,ｙ,9ｸ)ｔ
??????
　０
　ｃｏｓθ
－８ｉｎθ
????????????
ReiZ＼Y,ね仰
(ﾋﾞFJこ
　0
81nθ
ｃｏ８θ
-sin ？.
ＣＯＳ？
　0
Sｍ？
COS (fi
　0
）
??????
０
???
Ｘ
Ｚ
Ｚ｡
Ｙ
Ｙ
４。２．１　Ｘ軸の回りにＹ軸からＺ軸の方向に∂だけ回転し,ついでＺ軸の回りにＸ軸から
Ｙ軸の方向に¥ﾌだけ回転する　　　　　　＼　ト　　　　　　　　　　十
　　３次元空間の点P{x,y,z)をＸ軸の回りicｙ軸から‥Ｚ軸の方『りＫθだけ回転移動し,引き碑
き:Ｚ軸の回りtCXfitlからｙ軸の方向JCwだけ回転移動した点をダ(ｚ1
11yｌ
ｔ!=)とすると√2点
p,p'(r>座標の間lcは次の関係式が成り立つ。　　　　　　　卜　‥　　　　　　　　　つ
(E)
゜瓜(縦よ゛)皿゛|り'゛).
(|ﾖ)
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　これを具体的Ｋ書き表わせば次のよ/うＫな＼る宍。………ﾚﾉﾀﾞし……………万……＼………:十万=……＼j……
(
:
:
り
:
ｻ
(
:
|
:
FEFﾉ
ﾉ
ﾉ
:
:ｿﾐﾖﾄ白
Iﾆ賛卜ｔ-ﾆｰ ●/●/Z/IZ窟|-|/l/.-/　　　　　　　　　　　ﾆ･ﾆ　　ﾆ･･末大一犬/:/従９１;,次り関係式が得られる ○
?=＝ﾚｚｃｏり(－(がCOS 6卜々
(4.5) y' ｇ ｚ sin^ ギ：(μφ4
z' = ysin^･＋
犬上り式(4.5)よ=り座標系の位置関係jK応
tｃは変換公式を，有側吟は座標系を示す９コ
‥こめ場合は(ｄＺ、ｄｙ)＝ﾄ(Ｚ・ 、ｘ')となるかり
圓
｛
dx = j/sin∂十Ｚ COS θ
dｙ ＝　Ｘ cos≪> ―･(y cos ^ ― z sinり嚇4:φ………=……………=万.=.･j･.j･･j｡･.･:･1=.･
こ=の場合は{dx,dy) =ﾚ{-x',z')と４る鳶亀ﾉ1次り
得る。
[82] にｽﾞﾉ謡竃応仁ヤザ］
こjの櫛合は(ｄｚ、ｄｙ)＝＼(・ｚ゛､ニi″)とヶなる･今柘ﾌﾞ
得る６
[83]
｛
dx = ―j/sin∂，！ｃ(ｓ∂UJ. ― USUl U ― i Iλ－ぴ　・・　ﾄ一二=･ﾉｼ…………
巾市－:り０６タ+ (y cos 0 ― z sin………4.)
られる。以下左側
Ｚ
ｙ
ｙ
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この場合は(ｄｚ、dy) = (ｘ'。-z')となるから、次の変換公式を　ｙ
得る。
[841
dｚこＩＣｏｓ？－(y COS θ一ｚ sin 6) sin tp
<iy = ―ysinO一ｚ ｃｏｓ∂
Ｚ
４。２．２　Ｘ軸の回りにＹ軸からＺ軸の方向に∂だけ回転し,ついでＺ軸の回りにＹ軸から
Ｘ軸の方向にｆだけ回転する
　　点Pix,y,z)を,ｙ軸の回りＫｙ軸からＺ軸の方向にθだけ回転移動し,引ｔｕｔｚ軸の回り
にｙ軸からＸ軸の方向に¥･だけ回転移動した点をP'{x',,/,z')とすると，２点P.P'の座標の
間lcは次の関係式が成り立つ。
?
?
?
???????
?
= RdZ＼Y,X,<p)Re(X＼Y,Z,e)
これを具体的に書き表せば次のようtＣなる。
???＝??。????
CＯＳ？
一Ｓｍ？
　　０
従って･,次り関係式が得られる。
(4.6)
｛
sin tp cos Q
COS ip COS d
　　sin 9
??????????
― sin 9;･sin∂
一ｃｏｓ？sinB
　　COS 6
)(
z/二ｚ ｃｏｓ？十(ycos∂一z sin &) sin ip
≪' = ―a: sin ？ 十(y cos 9 ― z sin 9) cos？
z' = ysin6 + z ＣＯＳθ
???? ??
　　上の式(4.6)より，座標系の位置関係lc応じて，４つの変換公式が得られる。以下左側lcは
変換公式を,右側Ｋは座標系を示す。
　　　　　　　　　　　　　　　　χ
この場合は(ｄｚ､向)＝(Ｚ’、Ｚ″)となるから、次の変換公式を得る。
[85]
dx = 2/sin∂十ｚCOS∂
dy = x COS(p十{ycos0一z sin 6) sin(p
Ｘ
ｙ Ｚ
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この場合は(dx,向)＝(－ｘ'，ｚ')となるから，次の変換公式を
得る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥
[861
｛
dｘ　＝―arCOS？― (ycosd ― z sinθ)ｓinφ
向= ysinQ十ｚ cosO
Ｘ
この場合は(dx,向) = i-z',-x')とな４から，次々･変換公式を　Ｚ
得る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬
[87]
｛
dx = ―ysin∂― zcos6　　　　　　　＼
dy° 一X cce f ―{y cos 6 ― zｃｏｓθ)siny
この場合は･{dx,dy) = {x',-z')となるから･，次め変換:公式を　ｙ
得る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……
[88]
｛
dｘ　＝　ｘｃｏＳ９十(!7COS∂― z sin Q) sin 9，
dl/ニーj/sin･θ－ｚ ｃｏｓθ　　十
Ｚ
Ｚ
Ｘ
ｙ
ｙ
Ｘ
４．２．３ Ｘ軸の回りにＺ軸からＹ軸の方向=に∂だけ回転1=しTiついでＺ軸の回りにＸ軸からＹ
軸の方向にｆだけ回転する　　　　　　　　　　　　　〉十
　　点Pi^,y,z)をＸ軸の回りＫＺ軸からｙ軸の方向Ｋθだけ回転移動し,引き続きＺ軸の回り
ＫＸ軸からｙ軸の方向K9,だけ回転移動し斥点をP'ix',y',z')とすると，２点P,P'の座標の
間には,次の関係式が成り立っ．　　　　　　　　　　　△.･.･･.　　　　　　･.
（ Z/
が
ｚ/
)
T゛(即りy畔fkix＼ﾔ
く
?:?
(
これを具体的Ｋ書き表わせば次のようＫなる。
E）
??、???＝
COS ？
Ｓｍ？
　0
―siny?cos^
COS ？COS θ
　一sinO
?????????
―sintc?ｓin∂
６ぷﾉi:に
）（
　Ｃ６Ｓθ
??? ???
従って次の関係式が得られる。
(4.7)
｛
について（新関・佐々木）　　107
2'″゜ｓCOS ９クー(j/cos∂十りin∂)sinφ
が= X sin ？ 十(yｃｏμ十ｚ sin∂)cosφ
？＝一yｓinθ＋ｚ COS ∂
　上の式(4.7)より，座標系の位置関係lc応じて，４つの変換公式が得られる。以下左側lcは
変換公式を,右側Ｋは座標系を示す。　　　　　　　　　　＼　　　　　　■･■　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　χ
この場合は{dx,ｉｙ)＝(ｚ'，ｘ')となるから,次の変換公式粂得る。
[89]
?
dx = ―ysin∂十ｚ c01 θ
ｄ!y = X cos？一(y･ｃｏｓ∂十ｚｓinθ)jｓin ？
この場合は{dx,dy) = (^Ｘ'，２’)となるから，次の変換公式を
得る。　　ニ　　　　　　　　　　　　＼
ｙ
岡万{＼なここ昌(忿゛９ｓi¨)≠゛……………
この場合は(ｄｚ､向)＝(－ｚ'､－ｚ')とな恥
得る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ
[91]
｛
dx = ysin^一ｚ ｃｏｓ∂
dy = ―xcobO十{ycos9十ｚ sin 6')sin？
この場合はidx,dy) = (x',-z')となるから，次の変換公式牽　ｙ
得る。　　十　　　　　　　　ト　　　　　　ノ
[92]
｛
dx = X cos？― (y cos 9十z sin &) sin？
dy = y sin 0 ― zｃｏｓθ
Ｚ
Ｚ
Ｘ
108 コ高知大学学術研究報告＼I第4:1巻(1992)六万自然科学ﾌﾟﾚj
４。２．４　Ｘ軸の回りjにｚ軸からくｙ軸の方向tりjだ:け回瞬ヶじぶういうｅ＼Zく軸の回り万口Ｙ軸から
χ勧め'方向仁。だ廿回転する◇：　＼　　　……くjj……………万……ﾚ万……=ﾚﾉ=ﾄ………=…………………………Ｘ軸 方 に9,鳶け:回転する
K
??? ??????????
回り
標の
= Re(Z＼Y,X,φ)
これを具体的Ｋ;書き表わせば次めようＫ
???????〜
?
??????????
?
C｡０Ｓ９フ
-sm･ｙ
　Oゲ
従って,次め関係式が得られる。
sinφﾚ如卵〕ｿﾞｹ
goｓﾚφφ(βｹﾉ万
＼二sin･ﾉθ〉=j……
?
　＼十　十　　犬　=　z'･=･.i.･c6il97十こ(yソ必叫ヂ早二叫褐宍柚貳万，=ニづノダ．j……=‥‥‥‥‥‥‥‥
(t8)j……………j万　．･
{
がニ=ヤふ八谷|面ソレ・這めレ仙1ニ↓4／回=＼＼＼…………ニ犬……j．ダ、.
ニノ…………
　　　　　　十………　ｙ＝二十ysinｊ＋々ノφ4レβj…………＼j…………………＼∧∧……ノ＼∧ソ……………　……
　上り式（4．8)レJ; り ,・庫標系め位犀関帰に叫jＧノす√4＼やレめノ変換公式が得レられる9ノノj以･下左側Ｋ･は
変換公式を，右側昿は座標系を示す。十　　＼…………ノ……………………レ……………Ｉ
Ｉ
ニ………くノ……………、
…
＼ ………万
▽こめ場命は(今,.両/).ｔ=(z'ｙ)どなるかち/,二次jφ|家燎奪末刻峯糾……………J……二万……ニj…………=/づ万……i二万………ニ
こり聯合は(dx,dy)
得る。＼　　　………=ｊ
[94]
一
一 {-x',z')とな:る声柄で
中゛:―r COS 9? ¬(1μｏｓ∂=十ｚsiね
而三二yｓi:ｎ･∂十zcosO　:･＼＼j=|･.
ｙ
３次元コンピ４－タグラフィックスの座標変換公式について（
この場合は(ｄＺ､ｄ!J)＝(－ｚ’-X')となるから、次Ｑ変換公式を　　Ｚ
得る。／　　　　　＼　　　　　　　つ
dx = y sin 0一ＺＣＯＳθ　　　　　　　　　　ﾄ･
dy = ―a; cos？ 一 (y Ｃ０８∂十z sin 9) sin ？
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　∧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｚ　<
　　　　　　　　　　　　　　　　　　参考文献し　　‥　　　　　　　　十
新関章三他,ノ4ソコｙで学ぷやさしい関数グフフイックス,I森北出版, 1992, p.!09―111.
　　　　‥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬(平成４年９月30日受理ト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(平成４年12月28日発行)
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